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Resumen 
La Realidad Virtual (RV) se ha convertido  en 
una herramienta poderosa con una infinidad de 
áreas de aplicación en la vida cotidiana, 
permitiendo abordar tópicos cada vez más 
complejos entre los cuales se encuentran los 
vinculados al área de la salud. 
Debido principalmente a su característica 
inmersiva, la realidad virtual ha logrado tener  un 
gran impacto psicológico y físico en las personas 
gracias a que puede engañar al cerebro y a su vez 
al sistema motor humano para que experimente 
y reaccione a sensaciones que no son reales, pero 
que lo parecen. Esto habilita a recrear 
situaciones destinadas a tratar y/o estudiar 
problemas relacionados a la salud  física de las 
personas. 
A diferencia de los tratamientos tradi- 
cionales, la RV permite incluso alcanzar un 
grado de exposición superior al que sería posible 
en vivo, dado que la manipulación de  un entorno 
virtual facilita enfatizar aquellas situaciones a 
recrear; es por ello que la sensación de inmersión 
es un aspecto clave. 
Esta propuesta de trabajo pretende aplicar RV 
inmersiva acompañada de dispositivos que 
permitan capturar la motricidad del cuerpo 
humano con el fin de utilizarla como una 
herramienta alternativa para la terapia física en 
pacientes. 
 
 
Palabras clave: Realidad Virtual, Computaci- 
ón Gráfica, Interfaces Humano-Computadoras, 
Interfaz Natural de Usuario, Terapia Física. 
 
Contexto 
La propuesta de trabajo se lleva a cabo  dentro 
de la línea de Investigación “Procesamiento de 
Información Multimedia” del proyecto 
“Tecnologías Avanzadas  Aplicadas al 
Procesamiento de  Datos Masivos”. Este 
proyecto es desarrollado en el ámbito del 
Laboratorio de Computación Gráfica de la 
Universidad Nacional de San Luis. 
 
Introducción 
Durante los últimos años, la tecnología de RV 
se ha desarrollado significativamente. En cuanto 
a las aplicaciones de RV, estas comenzaron 
como simples aplicaciones gráficas hechas para 
el entretenimiento y el aprendizaje hasta llegar a 
utilizarse en la actualidad ampliamente en 
muchas ramas profesionales [1, 2, 3]. 
Esta revolución tecnológica ha influenciado 
diversos aspectos en la vida del ser humano, 
facilitando y mejorando las tareas  cotidianas. En 
pleno auge de innovación, las herramientas 
tecnológicas han venido a intentar ayudar aún 
(en ciertos aspectos) a uno de los mayores 
inconvenientes del ser humano: la salud. 
Actualmente, las tecnologías avanzadas 
relacionadas a los gráficos por computadora se 
encuentran interviniendo en diversas áreas de la 
salud desde estudios rutinarios, educación 
médica, operaciones quirúrgicas, diseño e 
impresión de prótesis 3D, hasta el tratamiento de 
enfermedades [4, 5]. 
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Es conocido que el uso de técnicas de RV 
afecta a la percepción e interacción del ser 
humano, ya que éste se desenvuelve 
eficientemente en un entorno virtual en tiempo 
real haciendo uso de sus sentidos y habilidades 
naturales. Adicionalmente, es posible lograr que 
a largo plazo el empleo de la RV altere el cuerpo 
físico mediante el uso de dispositivos de 
seguimiento corporal. Ambas capacidades 
pueden ser utilizadas para asistir en las terapias 
de pacientes, tanto físicas como psicológicas [6, 
7]. 
Uno de los usos de la RV más frecuente- 
mente mencionados en la bibliografía es el 
tratamiento de condiciones psicológicas tales 
como fobias y ansiedades por medio de la 
exposición que se conoce como Terapia de 
Exposición a la Realidad Virtual (VRET - 
Virtual Reality Exposition Theraphy). Existen 
muchos casos de uso exitoso de tales 
herramientas terapéuticas, como por ejemplo en 
el tratamiento de la acrofobia y el trastorno de 
estrés postraumático [8, 9]. 
Por otro lado, la terapia física basada en 
Realidad Virtual es uno de los desarrollos 
recientes más innovadores y prometedores en 
tecnología de rehabilitación, en la cual el usuario 
interactúa con imágenes generadas por 
ordenador a la vez que puede moverse y 
manipular objetos virtuales, y realizar otras 
acciones que incrementan la sensación de 
inmersión en el ambiente simulado logrando 
generar la sensación de presencia en el mundo 
virtual [10]. 
Los pacientes sometidos a terapia física 
tradicional pasan por una serie de sesiones 
realizando ejercicios para ayudar a mejorar el 
rango de movimiento en las regiones afectadas 
del cuerpo debido a una enfermedad o lesión. Sin 
embargo, los pacientes encuentran estas tareas 
repetitivas y aburridas y terminan por no 
completar el programa de terapia prescrita. Se ha 
demostrado que los ejercicios de terapia basada 
en juegos han llevado a un aumento de las tasas 
de cumplimiento [11]. 
En el caso de estudio [12] se describen 
mejoras en la percepción visual, el equilibrio  y 
la movilidad luego de once sesiones de 
rehabilitación con juegos de deportes que usan 
sensores de movimientos. Recientemente, los 
videojuegos han sido introducidos en la práctica 
clínica logrando ser una herramienta beneficiosa 
para promover las habilidades motoras en 
pacientes. Si bien, algunos autores sostienen que 
el contenido y los mecanismos de las 
intervenciones de rehabilitación rara vez se han 
definido objetivamente, las oportunidades 
ofrecidas por los videojuegos y los sensores de 
movimiento han logrado captar el interés de los 
terapeutas [13]. 
En [14] los autores sostienen que los niños 
con Síndrome de Down tienen puntuaciones más 
bajas en tareas de equilibrio y agilidad que los 
niños con otros trastornos. Para estos casos  y de 
acuerdo a investigaciones realizadas es posible 
mejorar el equilibrio con videojuegos  de Wii-fit 
como una terapia eficiente basada en Realidad 
Virtual. 
Es evidente que la aplicación de sistemas de 
realidad   virtual   como  intervenciones 
terapéuticas para mejorar las habilidades de 
movimiento en pacientes con impedimentos 
motores  es  un área  prometedora de 
investigación en rehabilitación. Para lograr un 
sistema de terapia física exitosa se debe 
considerar que la rehabilitación motriz consiste 
en el análisis y enseñanza correcta (en calidad y 
cantidad) de ciertos movimientos motrices; para 
ello es necesario disponer de los dispositivos de 
seguimiento corporal adecuados para cada caso. 
Con el fin de lograr representaciones creíbles 
para las distintas terapias mencionadas, es 
necesario el desarrollo de aplicaciones realistas 
que incluyan técnicas de visualización digital 
avanzadas, simulación de escenarios virtuales 
con entidades estáticas y dinámicas (entre ellas 
la generación  de  humanos  virtuales)  y 
simulaciones de propiedades físicas; todos estos 
aspectos son investigados por los autores del 
presente artículo [15, 16, 17, 18]. Adicional- 
mente, se requiere    el uso  de sistemas 
inmersivos [19] y dispositivos de interacción 
natural tales como los guantes de datos [20], los 
sensores de seguimiento corporales, sensores de 
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cabeza, entre otros. 
 
Líneas de Investigación, Desarrollo e 
Innovación 
En función de lo anteriormente expresado, 
resulta que la realidad virtual se convierte en una 
herramienta poderosa que posibilita asistir y/o 
mejorar las terapias físicas actuales. 
Considerando que la motricidad es el dominio 
que el ser humano es capaz de ejercer sobre su 
propio cuerpo, la idea de esta propuesta es 
instruir en la enseñanza de ese dominio. Para ello 
si bien la motricidad es una característica 
integral ya que intervienen todos los sistemas del 
cuerpo, resulta necesario establecer una 
clasificación más específica. Por lo tanto si se 
tienen en cuenta los movimientos motrices y los 
dispositivos de RV que permiten detectarlos, se 
propone clasificar las aplicaciones para terapias 
del sistema motor humano en dos líneas de 
investigación. 
 
▪ Motricidad Gruesa. 
 
Los sistemas que detectan motricidad  gruesa 
deben considerar los movimientos drásticos 
y pronunciados; aquellos que involucran 
grupos musculares grandes con una 
significativa aplicación de fuerza, distancia y 
movimiento. La motricidad gruesa 
comprende todo lo relacionado con  el 
desarrollo del cuerpo, coordinando 
desplazamientos y equilibrio, por lo tanto  en 
general su detección se refiere a considerar 
aquellas acciones realizadas con la totalidad 
del cuerpo debiendo procesar  los grandes 
grupos musculares y posturales del cuerpo 
humano. 
En consecuencia, debido a su característica 
de general, la terapia física con RV involucra 
el uso de dispositivos que permiten detectar 
la totalidad del cuerpo como por ej. Kinect, 
Wii, entre otros [21, 22]. 
 
▪ Motricidad Fina. 
 
Los sistemas de terapia para motricidad 
fina   trabajan   con    movimientos 
voluntarios mucho más precisos que 
implican pequeños grupos de músculos. 
El control de la motricidad fina es la 
coordinación de músculos, huesos y 
nervios  para producir  movimientos 
pequeños y precisos. Un sistema de 
motricidad fina debería por ejemplo 
incluir los mecanismos para que un 
paciente pueda recoger un pequeño 
elemento con el dedo índice y el pulgar. 
Usualmente los sistemas de motricidad 
fina consideran   a  todas aquellas 
acciones que se realizan básicamente 
con  las manos,a   través  de 
coordinaciones  óculo-manuales. Sin 
embargo, la motricidad fina también 
incluye  la acción   de los   pequeños 
grupos musculares de la cara y los pies. 
Las aplicaciones de terapia física con 
RV para motricidad fina requieren de 
dispositivos  de   detección  de 
movimiento más precisos, dentro de los 
cuales se encuentra el guante de datos 
(dispositivo capaz de adquirir informa- 
ción sobre la flexión de los dedos, 
orientación de la mano, etc.), guante 
háptico (dispositivo capaz de retornar 
fuerza y/o tacto), y otros dispositivos de 
control gestual (Leap Motion, entre 
otros) [23, 24, 25]. 
 
Resultados y Objetivos 
El grupo de trabajo, además de pertenecer a 
un proyecto de investigación de la UNSL, ha 
desarrollado tareas dentro del marco de un 
Proyecto de la Comunidad Europea. Asimismo, 
se ha obtenido la aprobación de 4 proyectos por 
parte de la Secretaría de Políticas Universitarias 
para la concreción de las actividades ya 
iniciadas. 
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Como consecuencia, se han desarrollado 2 
trabajos finales de carreras asociados al uso de 
guantes de datos y sensores corporales  dentro de 
un sistema de RV inmersivo, así como también 
la elaboración de aplicaciones de innovación y 
desarrollo asociadas a la temática planteada. 
 
Actualmente las acciones se encuentran 
focalizadas en la incorporación de nuevas 
estrategias que permitan alcanzar una mejor 
percepción e interacción al mismo tiempo que se 
logre alterar el cuerpo físico. 
Formación de Recursos Humanos 
Los trabajos realizados han permitido la 
concreción de trabajos de fin de carrera de la 
Licenciatura en Ciencias de la Computación, así 
como también la definición de tres trabajos de 
tesis de Maestría en Ciencias de la Compu- 
tación, actualmente en ejecución. 
Adicionalmente se ha obtenido una beca de 
iniciación a la investigación y una beca de 
perfeccionamiento, otorgadas por la Secretaría 
de Ciencia y Técnica de la UNSL. 
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